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L' invention rat relative a un aispoaitif pour la determi- 
nation d«» la poaition dea pointa de la surfacp d'un corps. 

Ies Demandes de Brrvet franca is 76 26 546 demand^ i e 2 
aeptembre 1976 ft de Premier Certificat d* Addition 78 30 112 
5 demand* le 23 octobre 1978 decrivrnt un tel diapoaitif com- 
prenant dea moyens pour eclairer ou sureclairer unr zone quasi 
poncturlle de la aurfac* d'un corps, et des moyrns prrinettant 
de prendre des vuea de ladite zone quasi-ponctuelle a partir 
de plusieurs poatea afin de produire des images corrrspondante 
10 dont on determine lea positions par rapport a dea referentiels 
resppctifs pour «. n deduire la poaition dans l'rspace de ladite 
zone quaai-poncturlle. On peut faire varier la poaition du 
point eclairfi ou sureclaire pour obtenir des informationa sur 
la forme du corps 6tudi6« 
15 Selon un mod* de realisation, on utilise comme supports 

photosrnsibles des composants formes par une aerie lin^airei 
d'elements photosenslbles discrets juxtaposes. Les indications 
de position d« Images fournies par de tela supports sont alors 
monodimensionnelles. on pent, par exemple, equiper de tela 
™ supports au moins trois postee de prise de vues de la zone 
quasi-ponctuelle pour obtenir pour chacun une coordonn^e 
d f image, afin de determiner la position de la zone quasi-ponc- 
tuelle du corps dans I'espace* 

I*' invention vise des perfectionnements aux dlspositifs 
25 de ces Demandes- , . . . A 

- Conformfiment & un- aspect, de.,1 1 invention, dans, le cas oil 
lea : supports photosrnsibles comprennent- une rangSe, sensiblr- 
ment rectilignr, d'Glelments photosensibles discrets en forme 
^ de^ segments? don t la dimension , dans une direction transvrr- 
3<^;sale i leur direction d 'alignement, est infSrieure i la lon- 
^.gueur de cette rangSe, cm pr^voit des moyens pour agir sur 
; au moins une des images de ladite zone quasi-ponctuelle formSe 
* partir d'un des postes de prise de vue par un 6tirement dans 
unr de ses dimrnsicns, ou par dSplacrment de sa position, 
35 transversalement i la direction de la rang6e d'£16ments du 
support correspondent, pour que cette image atteigne ledit 
support quelle que soit la position de la zone quasi-ponctu* 

Selon un mode de realisation; ces moyens d' action sur 
1 J image coraprrnn nt au moins un element optxque non sph^riqur 
40 propre £ effectuer une dilatation de 1" image de la zonr quasi- 
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poncturlle perpend icu lair erne nt a la direction de la rang6e 
d'eiements photospns ibles . 

Selon un autre mode de realisation, lrsdits moyens d* ac- 
tion sur 1' image comprennent des moyens de deflexion orien- 
5 tables propres k d6vier les rayons provenant de la zone quasi- 
ponctuelle et des moyrns propres a regler 1 'orientation de 
ces moyens de deflexion en fonction de la position de cette 
zone quasi-ponctuelle . 

Ii' invention comport* encore d'autres aspects et formes 
10 dp realisation qui sont exposes en detail dans la description 
suxvante faite en r6f6rence aux dessins annexes, dans lesquels 

- la figure 1 represente schema tiquement une premiere 
forme de mise en oeuvre de la d^tenidnatian de la position de 
points d 1 un corps ; 

15 " la figurr 2 illustre un support photosensible utili- 

sable avec le dispositif de la figure 1; 

-la figure 3 illustre un exemple d 'utilisation d'une 
lentille cylindrique; 

- la figure 4 represents un autre type d» support photo- 
20 sensible utilisable avec le dispositif de la figure lj 

- la figure 5 represent* un dispositif de sortie pour 
le support de la figure 4; 

- la figure 6 reprfisente un autre type de support photo- 
sensible; 

5 - la figure 7 represent* encore un autre type de support 

photosensible; 

- la figure a illustre schema tiquement un mode de reali- 
sation d* une' installation ft trois postes de prise de vurs; 

- r^la figure; ft illustre un mode de realisation de L'in- 

> ventl^^;-, 

^S^? 3 ^^ igure lO represente schema tiquement une autre for- 
me dfe^iTse en oeuvre de 1' invention dans laquelle trois pos- 
tes de- prise de vue sont utilises; 

- la figure 11 illustre schema tiquement un dispositif 
de prise de vue propre k etre utilise avec le mode de reali- 
sation de la figure lO; 

- la figure 12 illustre 1« elongation de la tache lumi- 
neuse sur un support photosensible lineaire obtenue par 
l'emploi d'un optique cylindrique; 

- la figure 13 illustre un agencement de postes de prise 
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de vup . 

Dans toutes Irs realisations de 1' invention qui seront 
decritrs plus loin, on utilise des supports photosensibles 
composes des elements photosens ibl^s discrets, par '-xemplc en 
forme de photodiodes. La luraiere incidente sur un trl Element 
entraine le passage d*un courant proportionnr 1 a. un flux lumi- 
neux incident. Ce courant se traduit par un changement de la 
charge initiale de cet ElEment, qui est proportions 1 au 
temps d' exposition & la lumiere . 

Par des moyeris Electriques qui seront discutEs plus loin, 
il est possible, apres un temps d'exposition suffisant, de 
mesurrr cette charge et de conna£tre ainsi l 1 intensity du 
f lux lumineux qui est & son originr, en rechargeant I'ElEment 
sensible pour une autre exposition. Cette operation de mesurr 
de charges induites par la lumiere sera appelEe sur ce qui * 
suit "lecture". 

Par la lecture du support photosensible, on obtient la 
connaissance de la position de l'endroit le plus EclairE du 
support, qui correspond k una tache lumineuse formed par un 
systEme optique, comme image d'un point sur l'objet examine, 
qui est surEclairE par un pinceau laser. Ceci permet, par 
des procEdEs dEcrits plus loin, de calculer la position dudit 
point dans l'espace. 

Des supports photosensibles qui peuvent etre utilises 
dans des diffErentes realisations appartiennent 
a deux classes principalea s les supports de structure matrix 
cielle (figure 2) et les supports de structure lineaire (figu- 
res 4,7) . 

^ Un support de structure matricielle est represents en 
figure, 2. II consiste en une matrice 30 d'ElEments photosen- 
sibles discrets, tels des photodiodes, formant les lignes 34 
et les colonnes 35 de la matrice 30. Les Elements appartenant 
a une ligne sont tous relies par une de leurs Electrodes i un 
conducteur Electrique 38. Les elements appartenant a une co- 
lonne- sont relies par 1' autre de leurs Electrodes £ un conduc- 
teur electrique 39. 

La lumiere incidente sur un Element photosensible, tel 
que 36, entraine une diminution de charg entre les conducteurs 
de.sa ligne 31 et de sa colonne 32. 

En lisant, apres 1 1 exposition, les conducteurs de lignes 
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et de colonnes, on peut trouver les rangs de la ligne X et de 
la olonne Y correspondant ft 1' Element photosensible recevant 
1 1 6clairement maximum, 

Dans le commerce, on trouve des supports photosensibles 
5 a structure matricielle qui different de celui d£crit en figure 
2 par le fait que les elements photosensibles ne sont pas re- 
lics & un reseau de conducteurs X et Y et se trouvent electri- 
quement isol^s l'un par 1' autre. La lecture est alors ponctuel- 
le et se fait alors element par element, et pour une matrice 
lO de dimension n x m, concerne alors n x m elements. Pour une 
matrice comparable, le support selon la figure 2 demande la 
lecture de n lignes et de m colonnes, soit n+m lectures el6- 
mentaires . 

Elle peut alors 6tre fois plus rapide. Par exemple, 

15 pour n = m = 200, " " a 100- 

Lorsque la lenteur relative des supports matriciels ft 
lecture ponctuelle n'est pas ggnante, ils peuvent remplacer 
les supportsr selon la .figure 2, puisque leur lecture dohne 
aussi 1" information compl&te sur la position de l'616ment le 

2o plus 6c lair 6. 

Les supports photosensibles liiteaires (figure 4). sont 
constitu6s par une juxtaposition d*616ments photosensibles 
tels que photodiodes 60 en forme de segments allonges dans 
une premi&B direct ion et accolSs sur leur plus grande face, 

25 de fagon ft former une sSrie d'eiSments photosensibles align£s 
dans une direction D, sensiblement perpend icula ire ft la direc- 
tion de leur plus grande dimension. Ces £16ments photosensi- 
bles comprennent une connexion de sortie 62. Ils peuvent §tre 
r6alis6s par integration de photodiodes sur une puce de mat£- 

30 riau semi-conducteur La dimension longitudinale de chacun 
de ces ^l^ments dans la premiere variante est sensiblement 
ggale ft :1a longueur totale du support photosensible parall£- 
lement ft la direction D . 

Ces supports photosensibles preeentent I'avantage de 

35 pouvoir fitre fabriqu£s ft des coQts inferieurs aux elements 
du type matriciel represents ft la figure 2. 

Par contre,leur lecture donne 1 1 information sur une seule 
coordonnSe d'une tache lumineuse projetee sur leur surface, 
cette coordonnee etant defini par le rang de 1* element le 

40 plus excite. C'est pourquoi on leur affecte le qualificatif 
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"lineaire" pour les distingu r des structures matricielles 
qui sortent 1 1 information en deux coordonnSes. Afin de rep6- 
rer la position d'une tache lumineuse dans les deux coordon- 
n^es £ l'aide de tels recepteurs, on peut prevoir, selon une 
5 forme de realisation de former un support photosensible com- 
bing (figure 6) par superposition de deux supports 61 selon 
la figure 4 en croisant leurs elements selon la disposition 
representee a la figure 6. Le rficepteur 65 represents sur 
cette figure comprend une premiere puce de circuit intfgre 
lO trfes mince et possedant une certaine transparence, constitue 
par une juxtaposition de segments photosensibles 60 ayant 
des connexions de sortie 62 tels que les elements representes 
& la figure 4. En dessous de cette puce est disposee une puce 
analogue composee de segments juxtaposes 66 ayant des conne- 
15 xions de sortie 68. Les segments 66 sont orientes dans une \. 
direction perpend icula ire i celle du segment 60 de la puce - 
super ieure. ~ j 

Selon une autre forme de realisation, on obtient un 
reseaud' elements photosensibles analogue & celui qui est 
20 represente h la figure 6 en integrant sur deux niveaux super- 
poses d'une puce semi-conductrice deux supports photosensibles 
lineaires orientes selon la figure 6. Le support photosensi- 
ble super ieur est realise de fagon paftiellement transparente 
et les deux niveaux d ' integration sont isoieseiectriquement 
25 l'un de 1* autre. 

Les supports photosensibles selon la figure 4 ou 6 res- 
tent onereux, particuliSrement si le nombre des elements 
est eleven k cause de J.eur taille croissants, qui influe 
. def avorablement sur les- rendements des technologies actuelle- 
30: ment utilises pour la fabrication de circuits integres. 
C'est pourquoi. dans d'autres realisations, on utilise des 
supports photosensibles lineaires 98 selon la figure 7, dont 
la largeur 1 est une fraction de leur longueur L mesuree 
dans le sens perpend iculaire aux segments photosensibles 97. 
35 La diminution de la largeur i,qui est egale £ la longueur 
des segments photosensibles, peut diminuer jusqu'& arriver 
£ une forme carree desdits segments. 

Les supports photosensibles selon la figure 7 sont les 
moins onereux de t us et existent sur 1 raarche dans de nom- 
40 breuses variantes avec jusqu'a 2048 diodes. 
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Les methodes de lecture des supports photosensibles sont 
les mSmes pour toutes les variantes d£crites. 

Une de ces methodes conslste £ r lier chaque source 
de charge (conducteur de ligne ou colonne pour la figure 2, 
5 un element photosensible, tel qu'une diode, dans les autres 
cas) a un Stage d'un registre a decalage analogique k trans- 
fert de charge (charge coupled analog shift register) qui 
assure le transfert des charges recueillies sur des conduc- 
teurs de sortie vers une borne de sortie sous le contrCle 
10 d'une horloge. 

Les supports ainsi construits sont disponibles dans le 
commerce sous le nom de Charge Coupled Diode arrays, ou CCD 
diode arrays. 

Une autre mSthode consiste dans 1 'utilisation d f un raulti- 

15 plexeur analogique capable de relier une seule source de char- 
ge k la fois k une borne de sortie commune. 

Ce multiplexeur peut etre commands par un registre k 
decalage binaire qui connecte les sources de charge k la 
borne de sortie I'une apres l 1 autre. 

20 Les supports ainsi construits sont disponibles dans le 

commerce sous le nom de self scanned diode arrays. 

Dans les deux cas, les charges provenant de diodes indi- 
viduelles arrivent k la borne de sortie dans l'ordre donn* 
par leur position sur le support. Apr&s avoir lu une diode 

25 donn6e, il faut obligatoirement lire toutes les autres avant 
de pouvoir revenir £ cette rafime diode, et ceci raftme si la 
lecture des autres diodes n'apporte aucune information utile. 

Dans une autre realisation, on prfivoit la. commande du 
multiplexeur analogique par une adresse selon la figure 5. 

30 Selon; cette realisation, on connecte chaque source de charge, 
telle qu'une diode 98 appartenant un support photosensible 
lin&aire 97, k travers un commutateur 99 forme, pour exemple, 
par des transistors MOS, £ un bus de sortie commune 104. 
L* ensemble des commutateur s 99 avec le bus 104 represents 

35 un multiplexeur analogique qui est cororaande par un d6codeur 
lOl. Chaque valeur d 1 adresse mise sur des fils d' entree 
d'adresse en code binaire 102 entraine I'activation du fil 
de commands lOO correspondant k l'616raent photosensible dent 
le rang est egal k 1 'adresse, et de lui seui. Alors, seul 
40 1' 616ment photosensible adresse sera connecte au bus. 



JS0OC1D: <FR 25048BSA2J_> 



7 



25C4685 



Toutefois, 1* activation de 1" entree 103 entraine 1" acti- 
vation de tous les comrautateurs et la connexion de tous les 
elements sur le bus afin de les recharger (effacer) siraulta- 
nement . 

5 Cette structure de coramande permet un accfcs aleatoire 

aux diodes permettant d'eviter la lecture d 1 information inu- 
tile. Des moyens de la lecture du support photosensible, 
corame registres & transfer t de charge, multiplexeurs, regis- 
tres ^ decalage, d^codeurs et amplif icateurs eventuels devront 

lO en general etre implantes sur la m§rae puce que les Pigments 
photosensibles afin d'arriver £ un nombre de connexions ex- 
terieures raisonnable . 

Dans certaines realisations, on prevoit d a amplifier la 
charge recueillie 2t la sortie des supports photosensibles 

15 par des amplif icateurs adaptds, en aboutissant ^ une tension} 
eiectrique qui, ensuite, par un convert isseur analogique- 
numerique, sera transform^ en un nombre envoye a une unite. 
L ' ensemble de ces circuits permettant la lecture du support 
photosensible, amplification en conversion des signaux et 

20 leur acheminement vers 1' unite de traitement sera appeie dans 
ce qui suit "les circuits de sortie". 

Les taches lumineuses formees sur les supports photosen- 
sibles lofs des realisations diverses decrites sont, en gene- 
ral, d* une dimension comparable & la largeur d r un element 

25 photosensible/ W peuvent enpieter sur deux ou plusieurs elements. 
Le centre de la' tache lumineuse peut dans ce cas Stre obtenu 
par calcul en prenant en exemple les intensity d 1 excitation 
de tous las elements atteints. Les methodes actuelles per- 
mettent de retrouver la position du centre de la tache lumi- 

30 neuse i la fraction de la largeur d'un element photosensible. 
;~ Dans la description des realisations qui suivent, on 
comprendra les expressions "le centre ou l'axe de 1* element 
ou diode excitee"', "I'eienent ou diode excitee" , n le rang de 
1' element, ou de la diode ou de la ligne ou de la colonne 

35 excitee", comme designation de la position ou d'un chiffre 

non entier correspondant i la position du centre de la tache 
lumineuse. Ainsi, le rang sera exprirne en unites du pas des 
elements photosensibles, ou le pas designe la distance s£parant 
les. centres de deux elements photosensibles. 

40 elements photosensibles sur les supports photosensi- 
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bles peuvent ne pas avoir 1 1 organisation rectangulaire et 6qui- 
distante suppos£e dans des exemples donnas et le plus souvent 
utilis6e. II est possible, dans des cas sp^ciaux, d'obtenir 
par la modification des formes et des distances des 616ments 
5 photosens ibles des effets ben^fiques, par exemple la correc- 
tion des d^fauts du syst&me optique. 

On a represents sur la figure 1 un Smetteur laser 10 
comprenant une optique de concentration propre & Smettre un 
pinceau de rayons laser 12 en direction d'un dispositif 13, 

10 par exemple k miroir propre k transformer le pinceau 12 en 
un pinceau 14 d' orientation variable qui tombe sur un point 
16 d'un corps 15 dont on desire explorer la surface ext6rieure. 

La direction du rayon est choisie par 1 'utilisateur ou 
son &quipement et transmise en forme d'une commando numSrique 

15 ^ une unit6 de traitement 45 qui asservit le dispositif de 
balayage 13 et le contrOle par une liaison de coramande 44, 
46* Le dispositif 13 permet de faire varier la position de 
la zone quasi-ponctuelle 16 6clair6e ou sur4clair6e k la sur- 
face extefne du corps 15 de fagon k ef f ectuer qn balayage de 

20 cette surface. 

Deux postes da prise de vue 20 et 21 comprennent chacun 
un syst&me optique reppectif 22 et 23 dont l'axe optique est 
dirig6 vers le corps 15. Chaque poste de prise de vue 20, 21 
comprend Sgaleraent un support photosens ible 24 9 respect ivement j t 

25 25, sur lequel le systfime optique 22, 23, peut former une 
image 26, respect ivement 27 de la zone quasi-ponctuelle 16' 
qui diffuse une partie 'du rayonnement qu'elle regoit du pin- 
ceau laser 14. La position de cette image, par rapport a un 
referential associ£ au support photosensible, depend de la 

30 position dans l'espace de cette zone Sclairee ou sur€clairee 

16 du corps 15. Par des considerations trigonom6triques connues 
il est possible de dfiduire la position des images 26 et 27 par 
rapport h leur r4f6rentiel respectif, 1 1 information de posi- 
tion du point 16 dans l'espace. 

35 Dans 1* exemple pr£sentement d^crit, les supports photo- 

sensibles 24 et 25 sont du type matriciel decrit dans le point 
precedent, pour exemple du type selon la figure 2, ou du type 
selon la figure 6, fournissant une information £quivalente. 

Les signaux €lectriques issus des matrices 30 des supports 

40 24 et 25 sont transmis, par 1' interned iaire de dispositif s de 
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sortie 4o et 41 (figure 1) associes chacun a an des pastes 
de prise de vue 20 et 21, a- un dispositif de traitement 
45 tel qu'un microprocessear . par des liaisons respectives 
42 et 43. II est programme pour effectuer la determination 
5 des coordonnees au point 16 eclaire a chaque instant par le 
pinceau laser 14, en fonction des signaux electriques transmis 
par les liaisons 42 et 43. Cee signaux electrigues correspon- 
dent aux coordonnees de la tache 26, 27, image du point 16 sur 
le support photosensible respectif 24,- 25. La position du cen- 
10 tre de la tache est fournie par le rang des conducteurs ligne 
(X) et colonne (Y) excites de la ma trice 30 (figure 2) . 

Le calcul de la position du point 16 part, en termes geo- 
metriques, de la construction de deux droites dont chacune est 
def inie par un des centres 26 ou 27 (dont la position est eva- 
15 luee a partir des rangs X et Y de ligne et colonne excitees)! 
et le centre optique correspondant dont la position est connue 
d'avance. Le point 16 se trouve a 1 ' intersection des deux 
droites. Si, a cause d'imprecisions, les deux droites n'ont 
pas de point commun, la position du point 16 peut Stre estimee 
20 au milieu de la droite la plus courts jolgnant ces deux droites. 
On note que la definition d'un point par intersection de 
deux droites est redondante. En fait, il suffit de definir un 
point par 1 1 intersection d'une droite et d'un plan. Ainsi, 
pour determiner le point 16, on peut utiliser la droite dfifinie 
25 par le centre de la tache 26 et le centre optique correspon- 
dant d'une part, et d' autre part, le plan defini par la ligne 
au rang X selon laquelle se trouve le centre de la tache 27 et 
le centre optique de 1' object if 23. 

Bien entendu, on pourrait aussi bien prendre le plan d6- 
30: f iriJr par la colonne au rang Y sur laquelle se trouve la ta- 
che 27. 

Ainsi, un des quatre rangs f ournis par les supports photo- 
sensibles est redondant. Toutefois, on ameliore la precision 
en les utilisant tous les quatre selon la mfithode dficrite. 

35 En raison des contraintes de fabrication propres aux 

composants a semi-conducteurs , le rendement d'un processus 
de fabrication determine en puces photoreceptrices comportant 
cent pour cent (lOOX) de photodiodes, opfiratoires, est en ge- 
neral, tres faible si sa surface, qui croit avec le nombre des 

40 elements, est grande. Avec les technologies actuell s, si l'on 
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desire obtenir.notamment dans des cas difficilee, des rende- 
ments de production acceptables, il faut se c ntenter d 
supports a photodiodes comportant quelques elements defaillanta 

On prevoit d'equiper les postes de prise de vue mis en 
oeuvre dans un dispositif tel que represents a la figure 1 
avec des supports photosensibles du type roatriciel represents 
a la figure 2, dont le pourcentage d" elements operatoires 
n'est pas egal a cent pour cent. A cet effet, on prevoit de 
former pour cheque poste de prise de vue 20, 21, deux images 
de la zone observee identiques. A la sortie du systeme optique 
22 du poste de prise de vue 20 est monte un miroir plan semi- 
transparent 50 qui laisse passer une partie des rayons lumi- 
neux issue du systeme 22 pour former 1' image 26 sur le support 
photosensible 24. En meme temps, la surface du miroir 50 
15 ref lechit une partie du faisceau de rayons issus du systeme 
22 pour former une autre image 26' sur un deuxierae support 
photosensible 24' identique au support photosensible 24 et 
dispose symStriquement par rapport au support 26,' par rapport 
au plan du miroir 50, de telle sorte que les indications de 
20 position fournies par les deux supports 24 et 24' soient 

identiques lorsque 1' image respective se forme sur des elements 
photosensibles non dSfectueux. 

De meme, on equipe le poste de prise de vue 21 d'un miroir 
semi-transparent 51 afin de former une image 27* symetrique 
25 par rapport au- plan du miroir 51' de 1* image 27 sur un support 
photosensible 25' ; egalement symetrique du support photosensi- 
ble 25 par rapport au plan de ce miroir. 

Les supports photosensibles 26' et 27' sont de type et 
de dimensions identiques 4 eeux des supports 24 et 25. 
30 tea, supports photosensibles 26' et 27' sont selectionnes 

de telle maniere que leurs eventuels elements defectueux 
occupent des positions dans lanmatrice qui ne correspondent 
pas aux positions d' eventuels elements defectueux dans les 
supports photosensibles symStriques 26 et 27 respectivement . 
35 Le support photosensible 26' est relie par un dispositif 

de sortie 40' et une liaison 42' a une entree du dispositif de 
traitement 45. De m6me, le support photosensible 27* est relie 
par un dispositif de sortie 41 • au dispositif de traitement 45 
par 1' intermedia ire d'une liaison 43*. 
40 Le dispositif d traitement 45 est programme pour deter- 
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miner a chaque nouvelle position du point sureclaire 16 une 
position d' image correspondante pour chaque poste de prise 
de vue 20 et 21, en reponse aux signaux des dispositifs de 
sortie 40 et 40' d'une part et 41 et 41' d' autre part. II 
5 peut par exemple etre programme pour interroger systematique- 
ment le dispositif de sortie 40 du support photosensible 24 
excepte pour les positions de celui-ci qui correspondent a" 
des elements defectueux (dont on connalt la position a l'avan- 
ce par des essais appropries au moment de la construction du 
10 dispositif). Au lieu d' interroger les el&nents defectueux, 
il interroge les elements photosensibles correspondants du 
support 24' a travers le dispositif de sortie 4Q'. Bien en- 
tendu, d'autres methodes.de programmation du dispositif de 
traitement 45 pour 1 'exploitation- complete. des informations* 
15 portees par les supports photosensibles 24, et 24' peuvent etre 
prevues. Par exemple. le dispositif de traitement peut former 
la moyenne des indications des deux supports- pour. les posi- 
tions ou les deux supports sont bona, et prendre. en conside- 
ration settlement les indications d'un support pour les posi- 
20 t ions ou 1 • autre est def aillant .L • exploitation des i nf orma- 
tions portees par les supports, photosensibles 25; et 25*' du 
deuxieme poste de prise de vue 21 est, identique.. 

On note qu'il exists de nombreux moyens-. pour, obtenir un 
dedoublement d.' image .. Le miroir. semi^transparent peut par 
25 exemple etre remplace. par un cube ... II- peut etre plac& en amont 
de deux objectifs au lieu d.« etre place a la suite d'un objec- 
tif unique comma represents sur la figure 1. On peut encore 
employer deux prismes places chacun devant ou derriere une 
''%*g£ i4 r «sP«ctive.de 1' ob jet et deviant les- rayons dans des 
30?:; directions opposees, ou encore deux miroirs places chacun 

dWriere une moitie respective de l'objectif dans le meme but, 
et par de nombreux autres moyens. 

Selon une autxe forme de realisation, on prevoit d'uti- 
liser, au lieu de recepteurs photosensibles du type matriciel, 
35 des recepteurs d'un type lineaire selon la figure 4 decrits 
plus haut. 

A cet effet, on peut avoir recours a la methode de dedou- 
blement decrite pour la figure 1, en implantant pour chaque 
poste de prise de vue deux supports selon la figure 4 en 
40 position croisee. Ainsi, les segments du support 24 et 25 
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pourraient Stre horizontaux et ceux du support 24 " et 25' 
verticaux. Ainsi, chacun des deux supports reraplirait la 
moitie de la fonction d 1 un support matriciel, en fournissant 
ou bien les excitations en X, ou bien les excitations en Y. 
5 A eux deux , les supports 26 et 26' fournissent ainsi la m§me 
information que le dispositif selon la figure 2 dans la rea- 
lisation decrite anterieurement , et le fonctionneraent du sys- 
t&ne reste le m£me. 

- En consid^rant la redondance de 1 ' information demontree 

lO plus haut pour les supports matriciels, on peut eiiminer un 
quelconque des supports 24, 24*, 25, 25* puisque sur un des 
postes il suffit d'avoir une seule information (X ou Y) ,def i- 
nissant un plan passant par le centre optique et le segment 
excite si sur l'autre on dispose des deux informations (X et 

15 Y) situant le centre de la tache lumineuse, qui avec le centre 
optique du poste definit une droite. dont 1 ' intersection avec 
le plan donne la position du point 16. 

Un des deux postes peut alors etre pourvu d'un seul sup- 
port du type de la figure 4 sans necess iter de systdme de de- 

2o doublement d • image • 

Dans une autre realisation, representee Ik la figure 8, 
un laser 325 emet uh pinceau 326 forme par un systdroe optique 
de concentration 327.. Le faisceau a la sortie 328 est devie 
selon deux axe 8 par un t syst&me de deviation, constitue par deux 

25 miroirs 329 et 333 commandes par. deux galvanometres dont les 
axes 331 et 334 sont perpend iculaires. Trois postes de prise 
de vue 321 x 2;Jt avec cfcjectifsr 322 r 2 3 et s\j?parts photosensibles 342 x 2 3 

du type^Iineaire selon la figure 4, sont dirigfe vers le corps explore C. 
30 le rar^^^segmait le plus excite et le centre optique de c*iaque poste <te 
prise^d^^^deflrdsseiTt un plan. Le point suredaire p de la surface S 
exploree^e trxxwe k l f intersect ion de oes trois plans. Uhe mite de traite- 

menti360> ^S-partir de 1 • information d' excitation des segments 
transmise par des liaisons respectives, etablit les equations 
35 de oes plans et determine les coordcnnees du point P par la solution du sys- 
t£me form£ par oes trois equations. Sur la figure 8, les trois supports sont 

perpradiculairss au plan de la figure et les segments de l'un d'eux 
(342 1 ) sont paralieies & ce plan tandis que. ceux des deux 
autres 342 2 et 342 3 lui sont perpend iculaires . Cette position 
40 . est une des plus avantageuses pour cette realisation. Les 
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plans dSfinis par les segments des supports 342 2 et 342 
sont perpend iculaires au plan de la figure et se coupent 
selon une droite qui passe par P et est aussi perpend iculair 
au plan de la figure. 

Les plans d€f inia par les segments du support 342 sont 
legerement inclines par rapport au plan d' image et vont cou- 
per la droite passant par P sous un angle voisin de 90» en 
assurant ainsi une bonne definition de la position du point p. 

Les principes d' utilisation de supports photosensibles 
comprenant des elements defaillants exposes a propos des 
figures 1 et 2 sont egalement valables dans le cas ou l'on 
utilise des recepteurs lineaires du type repr6sente a la 
figure 4. 

Pour une realisation selon la figure 1. on prevoit de 
dedoubler une nouvelle fois les images aeja dedoubiees pour* 
aboutir a une image quadruplee, en affectant a chacune des i 
paires deux supports selon la figure 4 orientes d'une facon! 
identique, et perpendioulaire a 1* orientation de 1" autre paire. 
Pour la realisation selon la figure 8, il suffit sur chaque 
poste d' installer deux supports et deckmbler 1' image une 
seule fois. 

Les supports de chaque paire sont choisis apres des tests 
preliminaires permettant de reperer leurs elements defaillants 
eVentuels, de facon qu'aucun element defaillant de l'un n'oc- 
cupe le ro@me rang qu'un element defaillant de 1' autre. 

L ' identification des elements defaillants de chaque sup- 
port peut 6tre consignee dans une memoire morte (ROM) en forme 
de bits mis a 1. Cette memoire doit comporter autant de mots 
que les supports comportent de segments, chaque adresse d'un 
.mot corze spondant 4 un rang de segment. Au nieme support, on 
peut affecter le nieme bit dans ce mot .L' unite de traitement 
peut alors recevoir 1 • information sur l'intensite d* excitation 
de chaque segment de chaque support. En examinant 1' informal 
tion fournie par le segment du rang k sur le i-eme support. 
1' unite de traitement examine le i-ieme bit du mot 4 1' adresse 
k. Si c'est O, le segment est bon et 1 • information est prise 
en compte; si c'est 1# elle est rejetee. 

Conformement a une autre forme de mise en oeuvre. on 
pr#voit d'utiliser., a la place de recepteurs lin6airee selon 
la figure 4,d s recepteurs tels que representee en 98 4 la 
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figure 7, constitute d'un s6rie de segments photosensibles 
juxtaposes 97 et dont la dimension longitudinale 1, est rela- 
tivement faible coraparte ^ la longueur totale L du rScepteur 
constitu6 par la juxtaposition de n, segments 97. 
5 Si I'on ne prend aucune precaution, le champ d' investi- 

gation d'un syst&me optique 6quip6 d'un tel rdcepteur 98 peut 
6tre relativement large dans la direction d'alignement des 
segments photosensibles et faible dans la direction transver^ 
sale. Pour pallier cet inconvenient, on pr6voit d'utiliser des 
10 moyens permettant de maintenir 1 ' image de la zone quasi- 

ponctuelle, ou au moins une partie de celle-ci, sur le r€cep- 
teur 98 malgre sa petite dimension longitudinale 1,. 

On peut employer a cet effet des dispositifs optiques 
anamorphoseurs permettant d'obtenir un agrandissement plus 
15 important dans la direction transversale & 3 la direction du 
photorScepteur. que dans cette dernifcre. A un >point dans le 
champ visual d'un. tel dispoeitif, correspond tou jours un point 
sur, 1' image, mais 1' image d'un champ carr6,, est rectangulaire, 
Les dispositifs sont complexes et coQteax, et ont des sevdres 
20 limitations concernant 1* angle de champ, le rapport de com- 
pression, l'ouverture et la profondeur de champ. _ r 

Dans une autre forme de realisation, on pr^voit 1 "utili- 
sation d ' una. optique non sphfirique, particuliftrement &ccarac- 
tfcre cylindrique,. afin d'etieer la tache lumineuse 96 reprSsen- 
25 tant 1 ' image du point surficlairfi afin qu'elle forme, comme 
represent^ en. figure 12,. un trait, sensiblement rectiligne 
oriente paralieiement aux- axes des segments photosensibles 97 
sans pourtant augmented la dimension de la tache dans le sens 
de l'axe du support 98. Alors, £ condition d'6tirer la tache 
30 suf f isa^ment de chaque cOte de sa position orlginale obtenue 
sans application des moyens optiques supp&6mentaires, le 
support' photosensible sera touche par une partie de la tache 
pour toute position du point P appartenant k l'espace ex- 
plorer. Le rang de 1' element excite sera le m§me que celui qui 
35 serait excite par une tache non etiree sur un support photo- 
sensible avec des elements photosensibles h la m6me largeur, 
mais suffisamment allonges (comme selon la figure 4) pour 
capter la tache. Ainsi, l'etirement de la tache perpend iculai- 
rement & l'axe du support photosensible, et done dans le sens 
40 de l'axe des elements photosensibles, equivaut & rallonger ces 
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Pigments eux-m§mes. La m6thode devaluation de la position 
du point P conune l'int rsection de trois plans, decrite pour 
la realisation selon la figure 8 reste ainsi applicable, 

La figure 3 illustre une m^thode simple pour £tirer ou 
allonger la tache lumineuse en utilisant, au lieu d'un objec- 
tif sph£rique, un objectif cylindrique 89. Bien entendu, les 
aberrations optiques de cet objectif sont corrigees conune 
celles d'un objectif sphSrique. La figure 3 est une double 
vue en coupe du syst&me optique par deux plans perpend iculai- 
res contenant chacun l'axe optique, Le plan supSrieur contient 
l'axe du support photosensible 98 tandis que le plan inf^rieur 
lui est perpend iculaire • L'axe de* 1' objectif cylindrique est 
perpend iculaire & la fois & l'axe du support et & l'axe opti- 
que qu'il coupe. 

Selon des lots optiques connues-, les rayons contenus dans 
un plan 93 parallfele h l'axe du cylindre et passant par le 
centre d'une lentille cylindrique id£ale ne sont pas dSvifis. 
Les rayons contenus dans d'autres plans 93^, 93^, parall&les 
& l'axe du cylindre et passant par un point P commun avec le 
plan 93 mentionnd ci-dessus sont concentres' le long d'une 
ligne 96 correspondant a la tache allongfie 96 de la figure 
12. La position de la diode exc it 6e par la tache £ 1' empla- 
cement od la ligne 96' rencontre le support 98 et le centre 
de la lentille d6finissent un plan parallfele & l'axe du cy- 
lindre qui passe par la' region - quasi-ponctuel le & lair €e ou 
sur4clair6e, Ainsi, la method ed • Evaluation de la position 
du point Pi 1' intersection de trois plans, telle que decrite 
en reference f la figure^ 8, reste applicable. 

La longueur et la position de la tache linSaire 96 sont 
d6f ihies comme une projection de la longueur de la lentille 
cylindrique sur le plan du support photosensible, comme le 
montrent les rayons 94^, 94 2 sur la figure 3. Ainsi, la 
longueur de la lentille doit dtre suffisamment grande pour 
assurer que les rayons quiwont des positions extremes du 
champ observe au support photosensible pas sent par la len- 
tille. 

Du fait que la longueur de cette lentille. ne comporte 
pas de limite sup£rieure, il est possible d'utiliser des 
longueurs de lentilles sup^rieures au minimum nScessaire 
d facon H obtenir des longueurs de taches linEaires redon- 
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dantes. On peut alors placer un objectif sph6rique derri&re 
l'objectif cylindrique de fagon & former une image r6duite* 
mais plus brillante de la tache linSaire d 'origine . L 1 in- 
fluence de 1' objectif sph6rique sur la distance focale glo- 
5 bale doit §tre compensee par un changement de la distance 
focale cylindrique. Par exemple, si 1 'on double la longueur 
et la distance focale de l'objectif cylindrique, on peut, en 
ajoutant un objectif eph^rique de mfime distance focale, obte- 
nir un doublement de la brillance de la tache lumineuse allon- 

lO g£e sans changer sa longueur ni sa position. 

Une telle realisation de 1' invention comportant l'Stirage 
de la tache lumineuse par des moyens optiques asph6riques se 
pr§te de fagon particulidrement simple h 1 ' utilisation de 
supports photosensibles partiellement dSfaillants. En effet, 

15 selon la figure 12, il est facile de placer h c0t6 d'un premier 
support photosensible un autre semblable 95' qui sera aussi 
6clair6 par la tache 6tir6e. 

Alors, m£me si les deux supports c6te k cOte sont par- 
tiellement dSfaillants, on peut' quand m6me obtenir une infor- 

20 mation valide aur le rang de diode 6c lair 6e condition que 
parmi deux diodes du rafcroe rang au moins une sbit bonne. 

En outre, en d§calant deux ou plusieurs supports photo- 
sensibles non dSfaillants I'un.par rapport & I 9 autre dans le 
sens de leur axe, par exemple sur la figure 12, le support 98 

25 vers le haut et le support 93 1 vers le bas, il est possible, 
par combinaison de 1 1 information provenant des deux supports, 
d'obtenir un nombre de positions distinctes d*616ments photo- 
sensibles supSrieur ^ celui fourni par l'up ou 1* autre support 
pris s6par6ment, et pouvant atteindre la somme, des elements 

30 photosensibles de tous les* supports utilises. 

Des ientilles cylindriques utilis€es pour 6tirer la tache 
lumineuse peuvent £tre remplacSes par des miroirs cylindriques 
et ces Ientilles ou ces miroirs peuvent avoir une section 
perpend icu la ire non circulaire, peuvent Stre orient^s diver- 

35 sement dans l'espace, St re places devant ou derri&re un ob~ 

jectif sph^rique. Plusieurs elements cylindriques et sph€riques 
ou asphgriques peuvent Stre combines pour. am61iorer la perfor- 
mance g6n6rale du systdme optique. 

Selon une autre forme de realisation qui sera d^crite 

4o plus en detail, & propos des figures 10 et 11, on pr6voit 
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d'equiper chaque poste de prise de vue d'un dispositif opti- 
que orientable, par exemple un miroir f command^ de fagon k 
araener 1 1 image de la zone ponctuelle £ tou jours se former 
sur la barrette photosensible 98 utilisSe comme rScepteur, 
5 de preference au centre de celle-ci comme represente par la 
tache 99 1 sur la figure 7. 

Cette solution permet d'orienter en direction du support 
photosensible toute la lumifcre provenant du point sur eclair 6 
et parvenant & I'objectif, alors que la dimension du support 
lo ne correspond qu'& une fraction du champ observe, egale i 
environ — si la longueur du support est n fois sa largeur 
(ceci pour un champ d 'observation carr6) . Le sur^clairage 
de la tache sur le support est alors n fois plus fort que 
pour les autres realisations de 1' invention qui admettent 
15 la lumifcre de la totality du champ au support photosensible^ 
La figure lo represent© une forme de realisation de 
1' invention analogue k celle de la figure 8, mais ameiioree 
par 1* utilisation d'un support photosensible selon la figure 
7 monte sur un poste de prise de vue 6quip6 par un miroir 
20 command^ par galvanom&tre selon la figure 11. 

L ' installation (figure 10) comprend trois postes de pris 
de vue 121 1# 12 l2/ 121 3 avec des objectifs 122^ 122 2 , 122 3 
d'axes optiques 123^ 123 2 , 123 3 permettant de -prendre des 
vues respectives d'un point P ^ la surface S d'un corps C 
25 dont on d6sire connaitre la forme. Un point P est, par exemple, 
le point d' incidence d'un pinceau laser 124 provenant d'une 
source 125 fournissant un faisceau laser 126 traversant un 
systems optique de focalisation 127. Le pinceau focalisS 128 
tombe sur un premier miroir 129 monte & rotation autour d'un 
30 axe median 131, le pinceau rSfl£chi 132 tombant sur un second 
miroir 133 orientable autour d'un axe 134 perpend iculaire £ 
l'axe 131. Avantageuseraent, les orientations des miroirs 
129 et 133 son t command €es par des galvanom&tres k airaant 
mobile avec capteur de position capacitif et asservis par 
35 1' unite de traitement . Le faisceau sortant 124 peut ainsi 

etre devie avec precision dans deux directions perpend iculai- 
res l'une k 1' autre et assurer le pointage vers une zone de 
la surface S correspondant k la commande transmise par l'uti- 
lisateur ou son equipem nt % 1' unite de traitement. 
40 La focalisation fournie par le dispositif 127 assure au 
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faisceau un diamfetre constant dans l'intervalle destin6 k 
l'6clairage de l'objet &..6tudier. Ainsi, mfim pour des obj ts 
d'une certaine profondeur, le pinceau 124 marque sur l'objet 
un point lumineux de diamfctre presque constant, et petit, en 
pratique de 1'ordre de 1/1000 de la profondeur du champ k 
explorer. 

Chaque poste de prise de vue comprend une chambre 141 
(figure 11) renfermant un support photosensible 142 constituS 
par une. barrette 98 de photodiodes rectangulaires accolSes 97 
(figure 7) . La barrette utilisSe est avantageusement du type 
Reticon, s6rie H, avec 1024 ou 2048 diodes de I5um x 300 ym, 
(micron) ou bien de la s6rie S, avec 1024 diodes de 25 ym x 
2500. y m. Le spot- lumineux 99 1 qui apparait sur la barrette 98 
lors de 1 'utilisation est,de pr6f6rence, d'un diarofctre compa- 
rable k la largeur d'une diode 97. Dans une telle barrette, la 
charge induite dans une, photodiode par la lumifere. incidents 
varie linSairement et d'une maniSre continue dans le voieinage 
de deux diodes. 

La. chambre 141, est portde par un support 145, ; qui porte 
6ga lenient un bloc 61ectronique 146 et un chariot 147 portant 
l'objectif 133 de la cam6ra. Bn cas de be so in, ce chariot peut 
dtre mobile et asservi pour assurer une mise au point en fonc- 
tion dd la distance. 

Devant l'objectif 122 de chaque poste de prise de vue 121 
est placfi un miroir plan 149, dont le centre est sur l'axe 
optique del 1 object if. Le, miroir 149 est raontd & rotation 
autour d'un axe 151, diametral, parall&le k l'axe longitudinal 
de la barrette 142, et perpend iculaire £ l'axe 123 de l'objec- 
tif • Le, miroir 149 est, & cet effet,fix6 sur une tige 152 
coaxiale^i l'axe 151 et solidaire de I'airaant mobile d'un 
galvanpmd^re k aimant mobile 153, 6quip6 de prSfSrence d'un 
capteur capacitif de position, et asservi par 1' unite de 
traitement 160. 

Dans la disposition montr^e sur la figure 10, la barrette 
142 x du poste de prise de vue 121j est perpendiculaire au plan 
de figure, les barrettes 142 2 et 142 3 des cameras 121 x et 121 3 
sont dans le plan de figure, et peuvent former par exemple 
entre elles un angle qui peut dtre 4gal k 90° . 

Pour chaque poste de pris de vue 121, l'axe optique 123 
de l'objectif 122 est perpendiculaire k la barr tte 142 et 
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passe par son centre optique. La diode cent rale de la bar- 
rette re^oit.de la lumi&re provenant de sources situ^es dans 
un plan d6fini par le centre optique de l'objectif 123 et la 
dimension longit udinale de cette diode centrale. 
5 De m§me, toute autre diode de cette barrette re^oit la 

lumifere de l 1 autre plan defini par le centre optique de 
l'objectif et par 1' axe de cette autre diode. 

L' inclinaison de ce plan par rapport au plan central est 
tir£e du rang de cette diode dans la barrette, du pas de la 
10 barrette, et de la distance entre le centre optique de l'ob- 
jectif et la barrette. 

Si done une photodiode est excit€e, on peut situer la 
source dans un plan syra6trique par rapport au miroir 149 
au plan dSfini par le centre optique et l'axe de la photo- A 
15 diode excit^e. 

En fait, il peut y avoir deux diodes SclairSes compte r 
tenu de la dimension de la tache image de la zone P ou mdme 
un plus grand norobre de diodes 6clair6es. L'Slfcctronique 146 
associ^e k la barrette 142 permet la lecture et la num^risa- 
20 tion des charges induites et leur m&norisatiai dans une unite 
de traitement ISO k laquelle sont reli6s~ les postes de prise 
de vue 121j k 12I 3 qui peut 6tablir-la position du centre de 
la tache sur la barrette & une fraction du pas prds, cette 
fraction dtant inf€rienre au demi-pas, salon les techniques 
25 connues . Ainsi, le nombre de positions reconnaissables sur 
une barrette 142 est un multiple du nombre des diodes 97. 

Chacun des trois postes de prise de vue fournissant une 
image du point €clair£ ou sur£clair6 sur la barrette qu'elle 
comprend, on peut determiner trois plans dans cet exemple, 
3(* d£finis chacun par I'axe du segment photosensible excite, 

le centre optique de l'objectif 122 respectif et la position 
du miroir 149 respectif. Ces plans ont pour point d 1 intersec- 
tion la zone ponctuelle P. La position de cette derni^re peut 
ainsi fitre calcul^e selon des regies trigohomStriques 616raen- 
35 taires & partir des indications de position monodimensionnel- 
les fournies par les trois barrettes 142 1 £ 142 3 . . 

Les rarigs n^, n 2 , n 3 des photodiodes felairfes des barrettes 142 
142 2# 142 3 constituent en effet les informations k partir 
desquelles 1 'unite de traitement reliSe aux Slectroniques 
40 146 1# 146 2 , 146 3 , fournit, en r^ponse k la commande de l'uti- 
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sateur d^finissant 1 'orientation du faisc au laser les coor- 
donnSes du point Sclaire P se trouvant sur le faisceau dans 
un systeme de reference & trois axes . 

Pour chaque position du point P, 1 'orientation des mi- 
5 roirs 149 x ^ 149 3 est ajqstee (sous le contrdle de I 1 unite de 
traitement 160 qui contrCle Sgalement 1 'orientation des mi- 
roirs 129 et 133 qui commandent la position du point d' inci- 
dence P du faisceau laser sur le corps) pour maintenir 1 1 image 
de ce point sur la barrette respective . 

10 Pour y arr iver,l' unit 6 de traitement fait, d' abord une 

estimation de la position du point P qui, dans le cas le plus 
simple, peut fitre 6gale k la position de« P precedemment mesu- 
r6e # . ou bien & une position du point qui* se trouve sur la nou- 
yelle orientation du rayon laser qui vient d '&tre command^ par 

15 l.'utilisateur, et: a la mSme distance du centre du miroir 133 
que le point precedemment raesurfi . 

Ensuite, on tourne chacun des miroirs 149" pour que 1 'angle 
qu'il forme avec l*axe optique soit £gal & la moiti§ de- 1 'an- 
gle que forme; le plan def in i par 1 'axe du- miroir 149 et la 

20 position presum^e du point P avec le plan d6f in i par le raftrae 
axe et le centre optique . Ainsi , 1 ' image de la position pr£- 
sura6e du point P vue dans le miroir par 1 1 object if tombera 
dans le plan d££ini par l'axe du miroir et le centre optique* 
Ce plan comprend aussi 1'axe de la barrette, sur laquelle tom- 

25 bera done 1' image de la position presumee du -point P. 

Si L'erreur d' estimation est trop grande, et 1 1 image du 
point P tombe- en dehors de la barrette; on peut corriger la 
position du miroir correspondent par dee pas successifs ne 
d6passant pas la moitie de 1 1 angle sous lequel est vue la 

30 largeur-de, la barrette du centre optique en explorant dans 

1 ' une et-l* autre direction jusqu'Sk retrouver 1 'inage du point. 

II peut arriver que la surface S du corps 6 soit suffi- 
samment irr6guliere pour que tous les points de sa surface 
tournee vers les dispositif s de prise de- vue ne soient pas 

35 visibles simultanement par ces derniers . On peut ; dans certains 
cas, rented ier & ce d6faut en orientant les cameras 121 2 et 
121 3 de telle maniere qu'au lieu d'etre disposes selon des 
directions sensiblement orthogonales , les axes optiques 123^ 
et 123 3 de leus object if s forment entre eux un angle aigu 

40 relativement faible de sorte que m§me pour un c rps h surface 
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r lativement irreguliere. tout point de ce corps visible 
par l'une des cameras 121 2 est egalement visible du poste de 
prise de vue 121 3 . 

Si la forme du corps C est tres irreguliere et presente 
5 par exemple des anf ractuosites re lativement prof ondes, on peut 
prevoir un nombre de postes de prise de vue superieur au nora- 
bre strictement necessaire pour determiner la position d't 
point donne de ce corps. Dans le cas de la figure 13, par 
exemple, on a represents une coupe d'un corps 180 dont la 
10 surface exterieure 182 presente une cavite ou anf ractuos ite 
183. Face a cette surface sont disposees cinq cameras * Trois 
cameras 184 1# 184 2 et 184 3 possedent des barrettes photosen- 
sibles respectives 185 1 a 185 3 alignees parallelement au plan 
de la figure 13. En outre, deux cameras 186! e t 186 2 ont des 
barrettes photosensibles 187^ et 187 2 respectives, orientees 
perpend iculairement au plan. de. la figure. 

Les cameras 184^ a 184 3 sont disposees de telle facon ] 
que tout point de la surface- 182 comprls entre les zones li- 
mites 188 et 189 visibles a la- surf ace 182depuis la camera 
centrale 184 2 es^ visible par au moins deux de ces. cameras. 
Ainsi, par exemple, ua point 190 situe dans 1 'anfractuasite 
183, est invisible- de la camera 184^ mais est visible par les 
cameras 184 2 et 184 3 . On constate ainsi qu'il est possible de 
determiner les coordonnees de.tout point de la surface 182 
25 compris entre les limites 188 et 189 dans un plan parallele 
au pian de la figure, les cameras 186! et 186 2 permettant 
d'obtenir^la troisieme coordonnee de tela points dans" un sens 
perpendiculaire.au plan de la figure pour determiner, sans 
arabigulte, la position de ce point dans l'espace. 
30%^;. f ensemble des cameras 184 et 186 est relie a une unit6 
v.'?* ; * r .« itM » ,lt 192 en fonction d'une analyse des images 

regues par les barrettes photodetectrices de chacun de ces 
postes de prise de vue est programme pour effectuer la deter- 
mination des coordonn6es de chaque point surficlairfi de la 
35 surface du corps ISO. En particulier, si un des postes de 
prise de vue ne forme pas d' image d'un point determine du 
corps eclaire ou sureclaire par le pinceau laser. 1' unite de 
traitement 192 effectue les determinations de position a 
l'aide des indications en provenance des deux autres postes 
40 de prise de vue. 
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Afin d'effectuer un balayage d'une surface 182 tree 
irreguliere, a 1'aide d'un pinceau laser, il est egalement 
possible de prevoir deux emetteurs laser ou davantage.il 
est egalement possible de prevoir un emetteur laser depla- 
5 gable afin de permettre l'acces du pinceau laser emis a toutes 
les zones du corps a explorer ou des postes de prise de vue 
deplacables. Cette remarque s' applique egalement au cas ou 
la surface a explorer s'etend sur une fraction importante 
ou la totalite du pourtour de ce corps . 
10 Afin de limiter l'effet sur les postes de prise de vue 

utilises.dans les dispositifs qui viennent d'etre decrits 
jusqu'a present, de la lumiere ambiante qui peut f rapper 
l'objet spreclaire par le pinceau laser, on prevoit avantageu- 
sement d'equiper ces cameras de, f litres exercant une absorp- 
15 tion des longueurs d'onde differentes de celles du laser. 

La figure 9 illuatre un dispositif prevu dans une autre 
realisation de: ■ 1* invention pour- explorer la surface 202 d'un 
corps 2oo. le long d'une section par an- plan - R balaye par un 
pinceau laser 204. Le pinceau- est issu d'un emetteur 205, apres 
20 renvoi par un miroir 206, orientable autbur d'un axe 207 per- 
pendiculaire au plan de section R-du corps 200«. 

De part etr *• autre* du* pinceau 204 sont montest deux pos- 
tes de prise de vue 210 et 211 equipes respectivement de bar- 
rettes photosensible* 212 et 213 et d'objectifs 214 et 215 
25 dontles axes optique* respectif s 216 et 217 sont diriges en 
direction du corps- 200-;- 

Les axes- optiquea- 216 et 217 sont dans le plan R. Les 
supports photosensibles lineaires 212 et 213 sont egalement 
orient^ dans le plan R. Us peuvent Stre constitues d'ele- 
30 men ts^ay|nt"> une forme seneiblement carree (la largeur de 

1 ' fil^neni' eens iblement egal en pas) . Les.,objeetifs 214 et 215 
formen^eux images, respectivement 226 et 227 de la zone 
quasi-ponctuelle sureclairee qui. avec les centres optioues 
correspondents, definissent deux droites dont 1 ' intersection 
indique la position du point 225 dans' le plan R. 

Ainsi, les deux postes de- prise de vue permettent d'eta- 
blir, a partir de la connaissance du rang de diodes 226 et 227 
excitees,la position du point sureclaire dans un espace bidi- 
mensionnel, de plan R. 
40 Avec. le dispositif represents a la figure 9, un explora- 
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tion tridimensionnelle est toutefois possible, en pr^voyant 
des moyens non repr£sent6s pour., deplacer ou bien le corps 
200 et/ou bien le dispositif d 1 exploration constitu6 par les 
616ments 205, 206 et les postes de prise de vue 210, 211 dans 
une direction perpend icu lair e au plan R. 

Pour les mSmes raisons qui ont €t€ explicit€es pour le 
dispositif figure 13, il est envisageable d'utiliser plus de 
deux postes de prise de vue et plus qu'un pinceau laser orien- 
table, tous explorant le mime plan, pour parvenir a mesurer 
les coordonn£es de points se trouvant §ur des surfaces com- 
plexes . 

De rafime , toutes les m6thodes permettant d'utiliser des 
supports photosensibles partiellement d6faillants s'appliquent 
ainsi pour les dispositif s selon 1 1 image 13. 

Pour toutes les realisations de 1' invention, il peut se i 
presenter le probl^rae de prof ondeur. de champ de 1.' object if qui 
doit correspondre & la prof ondeur de champ a explorer. 

XI est possible de pr&voir une mise au- point par un mou- 
vement de l'objectif asservi command^ par l'unit6 de traitement 

II est. beaucoup plus simple d'augmenter la prof ondeur de 
champ en diminuant l'ouverture de l 1 object if par un diaphragme 
mais en sacrifiant l'6nergie lumineuse disponible pour le 
support photosensible. 

La forme habituelle d'un diaphragme des tind pour le con- 
trGle de la profondeur de champ d'un objectif est circulaire. 
C'est la forme la plus avantageuse aussi pour 1 'utilisation de 
supports photosensibles matriciels. Mais pour les supports 
lin£aires, la dimension du diaphragme parall&le & l'orienta- 
tion les Elements photosensibles allonges n'a aucune influence 
sur la profondeur du champ. En effet, en. cas d'une mise au 
point imprecise, elle ne fait qu'allonger la tache lumineuse 
repr£sentant 1' image d.'.un point dans le sens de 1' axe de 
1 '61£mexfc photosensible, qui regoit le mfime &clairage que pour 
la bonne mise au point. Par contre , 1 'autre dimension du dia- 
phragme, parall&le a l'axe du support photosensible, a 1' effet 
habituel sur la profondeur de champ, puisque, en cas d'une mise 
au point imprecise, elle Slargit la tache lumineuse dans le sens 
perpend iculaire 4 l'axe de l'£16ment photosensible en la fai- 
sant empi6ter sur plusi urs Elements. 

Pour des supports photosensibles lin£aires,il est alors 
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avantageux d'utiliser des diaphragmes rectangulaires orients 
perpend iculairement a l'axe du support, avec une largeur qui 
correspond a la profondeur de champ d£sir6e et une longueur' 
Sgale au diam&tre de l'objectif pour obtenir le maximum de 
5 lumi&re. 

Simultan6ment,cette forme de diaphragme diminue les 
exigences ou qualites optiques de l'objectif puisque la plu- 
part des aberrations habituelles des objectifs conduisent 
dans ces conditions £ un allongement de la tache lumineuse 
10 dans le sens de 1* element photosensible et n'ont done pas 
d'effet sur l'ficlairage respectif des elements. 

Dans la description pr6c6dente, ont ete,pour toutes les 
realisations de 1' invention, utilises des miroirs commandes 
par des galvanomStres h aimant mobile avec, de preference, un 
15 capteur capacitif de position. 

D'autres moyens optiques, par exemple prismas, et d'autres 
moyens de commande, par exemple servomoteurs, et d'autres cap- 
teurs de position, par exemple potentiom&tres, peuvent etre 
utilises dans le mdme but. Finalement, on peut remplacer ces 
2o moyens de deflexion 61ectrom6caniques par des moyens acousto- 
optiques connus et disponibles sur le marche, qui ne comportent 
aucun 616ment mobile et sont entiferement en phase solide. 

Ces moyens, qui utilisent des ultrasons de trfts haute 
frequence pour d€vier un faisceau laser passant par un cristal 
25 sont toutefois actuellement assez on£reux, exigent la raise en 
oeuvre de systSmes optiques complexes et atteignent difficile- 
ment la definition exig6e dans les realisations de 1' invention. 

Toutefois, leur application peut se reveler avantageuse 
dans le { futur. 

30 Finalement, dans certaines realisations de 1' invention, 

le syst&me de deflexion du rayon laser peut etre absent et le 
rayon alors Stre fixe par rapport au laser. Dans un pareil cas, 
1 'exploration d'un corps peut se faire en deplagant ou bien le 
laser, ou bien le corps. 

35 Dans les developpements precedents, les expressions "poste 

de prise de vue" ou "moyens de prise de vue & partir d'un.. poste" 
designent des moyens optiques permettant de capter des rayons 
en provenance de la zone eclairee ou sureclair6e de la surface 
du corps xamine le long d'un trajet optique specif ique de ce 

40 poste de prise de vue et formant au moins une image de cette 
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zone sur au moins un support photosensiblo de tell sorte 
qu'une information de position de cette zone puisse deriver 
de la position de 1' image respective. 

Un tel poste peut avoir sa propre optique et son propre 
support. II est possible cependant. par 1 •utilisation de mi- 
roirs et/ou de prismes, de devier les rayons captes^en deux 
points differents et de les diriger vers des moyens optiques 
communs, tels que des objectifs qui peuvent en former des 
images sur un meme support photosensible . 

Ainsi, des postes distincts peuvent partager des moyens 
optiques et des supports photoseneibles, ce qui se traduit 
par une economic de materiel optique et de circuit de lecture, 
et par consequent, de place. Ceci peut presenter un- grand 
interet dans certaines applications .Bien entendu, si les ima- 
ges formees sur un support commun empietent l'une sur l'autr 
il est possible de les distinguer par divers moyens, tels par' 
exemple en separant dans le temps les instants de reception- 
de ces images . 
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RE VEND ICATIONS 
1. Dispositif optique pour la determination de la posi- 
tion dans l'espace d'un point de la surface d'un corps, com- 
prenant des raoyens pour eclairer ou sureclairer une zone 
5 quasi-ponctuelle de la surface dudit corps contenant ce 

point, des moyens de prise de vue propres a prendre des vues 
de cette zone quasi-ponctuelle a partir d'au moins deux poe- 
tes differents pour former au moins deux images respectives, 
au moins un support pour ces images, chaque support comprenant 
10 une rangee sensiblement rectiligne d* elements photosensibles 
discrete dont la dimension, dans une-.direction transversale 
a leur direction d 'alignement . est inffirieure a la longueur 
de cette rangee, des moyens de detection propres a fcurnir 
une indication electrique de 1' intensity de 1 'eclairement 
15 corespondent a la position de chaque element photosensible 
excite par l'inage de ladite zone quasi-ponctuelle sur le 
support respectif , et des moyens propres a traiter lesdites 
indications electriques pour determiner la position dans 
l'espace de cette zone quasi-ponctuelle,, caracterise en ce 
20 qu'il compre'nd en outre des moyens propres sTagir sur au 

moins une desdites images transversalement a la direction de 
ladite rangee d' elements du support correspondent, par etire- 
ment de la forme de cette image ou par deplacement de sa posi- 
tion pour qu'elle tombe au moine en part ie sur led it support. 
25 2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 

ce que lesdits moyens d' action sur 1 ' image comprennent dee 
elements optiques non spheriques effectuant une dilatation 
de 1' image de ladite zone quasi-ponctuelle dans un plan com- 
prenant le support photosensible, cette dilatation etant pres- 
qu'exclusivement limitee a une seule dimension de ladite ima- 
ge, perpendiculairement * la direction de ladite rangee. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en 
ce que lesdits moyens optiques non spheriques comprennent une 
lentille ou un miroir cylindrique. 

4. Dispositif selon ia revendication 3, caracterise en 
ce que lesdits moyens optiques comprennent en outre une opti- 
que spherique propre a augmenter la brillance de 1* image dila- 
t6e sur le support photosensible. 

5. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
40 ce que lesdits moyens d'acti n sur 1 • image comprennent des 
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moyens de deflexion orientables propres h d£vier les rayons 

n provenance de la zone quasi-ponctuelle en fonction de leur 
orientation et dee moyens propres ^ ajuster 1 1 orientation des- 
dits moyens de deflexion en fonction de la position de la zone 
5 qusai-ponctuelle 6clair£e ou sur6clair6e de fagon k en mainte- 
nir 1" image sur le support photosensible respectif . 

6. Dispositif selon la revendication 5, caract£rise en 
ce que lesdits moyens orientables comprennent un miroir com- 
mand^ par un galvanom&tre ou un moteur. 

10 7. Dispositif selon l'une des revendications . 5 ou 6, 

caract6ris6 en ce que lesdits moyens de deflexion sont months 
tournants autour d'un axe parallels a la direction d'alignement 
des dl€ments photosensibles du support correspondent. 

8. Dispositif selon l'une des revendications 1 & 7, 

15 caract6ris6 en ce que l'un au mo ins des postes de prise de 
vue comprend au moins un premier et un deuxidme supports 
sensiblement rectilignes places cOte k cOte et comprenant des 
£l£ments photosensibles dont certains sont d&fectueux de fagon 
telle que 1* image de ladite zone quasi-ponctuelle torobe dans 

20 chacune de ses positions utiles sur au moins un 61£ment non 
dAfectueux de l'un au moins de ces supports. 

. 9. Dispositif selon les revendications 2 et 8, caractg- 
ris£ en ce que lesdits premier et deuxidme supports photosen- 
sibles sait places cQte k cOte de telle manidre que 1' image 

25 dilates de la zone quasi-ponctuelle tombe simultan£ment sur 
ces deux supports pour toutes positions de ladite zone quasi- 
ponctuelle. 

lO. Dispositif selon l'une des revendications 8 ou 9, 
caract6ris6 en ce qu'il comprend des moyens d 1 evaluation des 

30 indications fournies par lesdits premier et deuxifeme supports 
photosensibles pour produire une indication de position d' ima- 
ge de ladite zone quasi-ponctuelle par rapport & un r€f£ren- 
tiel reprSsente par la direction d'alignement des 616ments 
desdits supports. 

35 11. Dispositif selon la revendication 10, caract€ris€ en 

ce que les moyens devaluation sont op€ratoires en r£ponse h 
des indications mises en m&noire des positions des 6 laments 
photosensibles d€fectueux de chacun desdits prerai r et deuxi§- 
me supports. 

40 12. Dispositif selon l'une des revendications precedentes. 
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caractSrisS n ce qu'il comprend deux postes de prise de vue 
pourvus de supports photosensibles respectifs agencSs pour 
determiner la position de ladite zone quasi-ponctuelle pa- 
rallfelement & un plan dSfini par les directions d 9 alignement 
5 des 616ments formant chacun de ces supports photosensibles • 
13. Dispositif selon la revendication 12, caract£ris6 
en ce qu'il comprend des moyens pour ddplacer les postes de 
prise de vue et le corps l'un par rapport h 1* autre trans- 
versalement £ ce plan. 

10 14. Dispositif selon l'une des revendications 1 & 11, 

caract6ris€ en ce qu'il comprend au moins trois postes de 
prise de vue dont les supports photosensibles respectifs 
comprennent chacun une rangSe d 1 616ments photosensibles dis- 
crete d6finissant chacun un r6f6rentiel lin^aire pour la d6ter- 

15 mination de ia position de 1 1 image respective, lesdits moyens 
de traitement 6tant propres & combiner ces signaux de posi- 
tion d 1 image pour determiner la position dans l'espace de la 
zone quasi-ponctuelle* 

15. Dispositif selon la revendication 14, caract£ris6 
20 en ce que l'un ddsdits r4f6rentiels est perpend iculaire h. 

chacun des deux autres . 

16. Dispositif selon l'une des revendications pr6c£den- 
tes, caract6ris6 en ce que les moyens pour 6clairer ou sur- 
£clairer ladite zone quasi-ponctuelle comprennent des moyens 

25 6lectro-acoustiques en phase solide. 

17. Dispositif ■* selon I 9 une "des revendications pr6c«en- 
tes, caract6ris€ en ce qu'au moins un parmi les postes de 
prise de vue est.j§quip§ d'un d iaphragme rectangulaire dont 
la longueur est plusieurs- fois supSrieure h la largeur et 

30 dont 1^ grand axe coupe les- rayons provenant de I'axe de 
l'€l£ip^; photosensible central dans une direction perpen- 
d iculaire; A ce support photosensible. 
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